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Development of Small Radio Sensing System 





Partial discharge (PD) is a symptom of insulation degradation of electric power apparatus and 
facilities. This paper shows a new small receiver for detecting the electromagnetic waves emitted 
from PD. The receiver has an analog to digital converter (ADC) with 8 bits and a field programmable 
gate array (FPGA). It is confirmed that the receiver synchronously can obtain two signals generated 
by using a generator. The comparison of dynamic range of the receiver and spectrum analyzer (SA), 
which has been widely used, and the investigation of effect of pulse repetition frequency (PRF) are 
carried out.  
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基礎研究として，受信部に小型受信器（ADC: Analog to 
Digital Converter，FPGA: Field Programmable Gate Array)内
臓）を導入し，その動作確認を行った。また，高周波計測
において一般的に用いられているスペクトラムアナライ
ザと本システム仕様（8bits ADC）での PD のパルス繰り返




Resolution Bandwidth）が PRF より低い場合(RBW<PRF)と
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図 1 に電波干渉法の原理を示す。なお，同図は PD から
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ここで，φ1, φ2 はそれぞれの受信信号の高速フーリエ変
換（FFT: Fast Fourier Transform)から求めた各周波数 fの位
相であり，この位相差から到来角を求める方法である。試












3.1  ダイナミックレンジの比較(11) 
本研究課題では汎用のデジタルオシロスコープの代わり 
 
Antenna A  Antenna B  d      




図 1  電波干渉法の原理 























(b) Receiver and processing unit 
図 2 電波干渉計システム 
Fig.2  Interferometry System 
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 図 3  受信器 
Fig.3  Receiver 
 
 
表 1  受信器の仕様 
Table 1  Specifications for receiver 




200MHz to 1.5GHz 
 (Max1.5GSPS operation) 
Channel  2 ch 
Memory 4K Bytes per channel  
Processor   Xilinx Virtex 4 FPGA  
Size    190mm×12.6mm×3.5mm 
 
































図 4  正弦波受信結果 





図 5 スーパーヘテロダイン・スペクトラムアナライザ 
の回路構成 




図 6 スーパーヘテロダイン・スペクトラムアナライザ 
の RBW, VBW による特性評価 
Fig.6  Evaluating the measurement results with respect to the 
RBW and VBW of superheterodyne spectrum analyzer  
 






図 5 はスペクトラムアナライザ（Superheterodyne Spectrum 
Analyzer）の回路構成である。スペクトラムアナライザによ
る計測においては，分解能帯域幅（RBW: Resolution 
Bandwidth ）とビデオフィルタ帯域幅（ VBW: Video 
Bandwidth）が重要となる。 なお，RBW は同図の中間周波






























(a) ダイナミックレンジと RBW, VBW との関係 

















(b) 掃引時間と RBW, VBW との関係 
(b) Relationship between sweep time and RBW at different 
VBW. 
図 7  RBW，VBW による計測特性比較 
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図 8 ADC のビット数とダイナミックレンジの関係 







PrangeDynamic =                 (3) 
ここで Pmax は最大電力で Pmin は最小電力である。 図 6
の計測によりスペクトラムアナライザの RBW と VBW の














                          
           (4) 
この式(4)よりビットとダイナミックレンジの関係を示す
と図 8となる。同図と式(4)より本研究課題で提案する 8bits  
ADC による受信器は 50dB 程度のダイナミックレンジで
あることが分かる。 
 
3.2  パルス繰り返し周波数(PRF)に対する出力特性(14) 



















し，パルス幅 1μs でパルス変調した信号を用いた。 
図 10 に PRF による出力結果への影響を示す。なお，減
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衰理論値αはパルス幅をτとして以下の式(5)より求まる。 
)×(log20= 10 PRFτα       [dB]         (5) 
同図より，スペクトラムアナライザの RBW より PRF が大
きい場合(RBW<PRF)，スペクトラムアナライザの計測値は
デジタルオシロスコープと同様の傾向になる。すなわち，




























(b) PRF < RBW 
 
図 9  PRF と RBW の関係 


























図 10  PRF による表示出力結果への影響（300MHz） 
Fig.10  Effect of PRF on amplitude of 300MHz frequency 
spectrum 
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